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1. Wstep

Wirtualny komputer WIK z punktu widzenia programisty-

uzytkownika jest maszyng cyfrowg, ktdérej podstawowymi cechami sg

wiel-oprocesowoso,

rownoczesnos¢ operacji we/wy i obliczen,

tatwos$¢ programowania zadah sterowania w czasie rzeczywistym
WIK zrealizowany jest na sprzecie systemu Momik 8b za pomoca
symulacji programowej. Rozkazy WIK-a wykonywane sg przez podpro-
gramy zapisane w instrukcjach Momika 8b. Strukture i semantyke
rozkazow WIK-a dobrano w ten sposéb, by usungé niedogodnosci

programowania Momika 8b, ktoérymi sa:

trudny dostep do pamieci (jeden rejestr strony)*

- mata pojemnos$¢ strony (32 stowa),

- uboga lista rozkazow,

- trudna obstuga transmisji' znakowych w kanale arytmometru,

- trudne programowanie obstugi- przerwan.
Bogatsza lista rozkazéw umozliwia programowanie w zwiezty sposoéb
co powoduje zmniejszenie wymagan odnos$nie pojemnos$ci pamieci.
Odbywa sie to kosztem koniecznosSci rozpoznawania programowego
rozkazow WIK-a, co powoduje zmniejszenie szybkosci dziatania.
Rozkazy arytmetyczno-logiczne oraz synchronizacyjne umozliwiajag
tatwe zakodowanie nawet dos¢ skomplikowanych algorytmow stero-
wania w czasie rzeczywistym wymagajacych obliczen typu arytme-
tycznego i decyzji typu logicznego oraz wprowadzania danych,
wyprowadzania wynikow sterujgcych i raportow informacyjnych.
Aby umozliwi¢ optymalny dobdor rozkazow wykorzystywanych przez
uzytkownika przewidziano mozliwos¢ uzupeinienia aktualnej listy

rozkazéw,rozkazami nowymi, a nawet nowymi grupami rozkazow.



Wykorzystanie koncepcji pamieci wirtualnej zapewnito uzytkow-

mozliwo$¢ korzystania z bazy danych o wielko$ci

sowanej do jego potrzeb i niezaleznej

nikowi dosto-

od wielkoSci pamieci
operacyjnej systemu Momik 8b.

Wykorzystujgc wirtualny komputer WIK mozna zaprogramowac

sterowanie w czasie rzeczywistym obiektem, ktory speinia wa-

runki wymagane przez system Momik 8b,a w szczegdlnosSci przez
kanaty wprowadzania i wyprowadzania

informacji oraz system
przerwan.



2. Organizacja logiczna komputera wirtualnego WIK

2.1. Opis ogo6lny WIK-a

Zasadniczymi czesciami skiadowymi WIK-a s3g:

- pamie¢ wirtualna,

- strony sterowania,

- wirtualne procesory arytmetyczne,

- wirtualne procesory we/wy,

- wirtualne procesory zewnetrzne.
Pamie¢ wirtualna skitada sie ze stébw 8-bitowych, i stuzy do prze-
chowywania rozkazow oraz danych. Wielkos¢ pamieci wirtualnej
uzalezniona jest od ilosci pamieci dyskowych (max.4) wykorzys-
tanych przy jej realizacji.'
W szczegdlnosci moze by¢ ona zrealizowana w oparciu tylko
0 pamie¢ operacyjna.
Strony sterowania wykorzystywane sg do przechowywania informacji
O procesorach oraz do przesytania informacji miedzy procesorami
1 sg dla programisty niedostepne.
Wirtualnym procesorem nazywac¢ bedziemy abstrakcyjng maszyne,
ktéra zdolna jest do wykonywania (interpretowania) rozkazow
WIK-a lub prowadzenia transmisji danych. Pierwsze z nich nazywa-
my wirtualnymi procesorami arytmetyczno-logicznymi, a drugie
wirtualnymi procesorami we/wy oraz wirtualnymi procesorami zew-
netrznymi. Kazdy wirtualny procesor jest identyfikowany poprzez
swojg nazwe (identyfikator), ktéra jest liczbag 6-bitowg.
Niezaleznie od tego, kazdy wirtualny procesor arytmetyczno-
logiczny posiada priorytet, ktory jest liczbg z zakresu 0 do 255.
Illos¢, rodkafe,nazwy oraz priorytety procesorow wirtualnych sa

ustalane przez programiste.



Procesor wirtualny moze znajdowaé¢ sie w jednym 2z nastepujacych,
stanow: przetwarzania, zablokowania, zatrzymania oraz zabloko-
wania i zatrzymania.

Zwigzek miedzy wirtualnymi procesorami arytmetyczno-logicznymi
a procesorem fizycznym jest nastepujgacy: zbidr wirtualnych
procesorow arytmetyczno-logicznych jest zrealizowany na proce-
sorze fizycznym metodg podziatu czasu procesora fizycznego po-
miedzy wirtualne procesory arytmetyczno-logiczne. W ten sposéb
>eden fizyczny procesor, na ktérym zrealizowano n-procosorow
wirtualnych widziany jest przez uzytkownika jako n niezaleznych
procesorow n razy-wolniejszych od fizycznego (o ile czas pro-
cesora fizycznego dzielony jest rownomiernie).

Interpretacja procesorow we/wy i procesoréw zewnetrznych jest
nastepujgca: kazde urzadzenie zewnetrzne (z wyjatkiem urzadzen
zewnetrznych dotaczonych do kanatéw bezposredniego dostepu)

jest zwigzana, z jednym procesorem we/wy lub procesorem zewnetrz-
nym. Zwigzek ten jest wzajemnie jednoznaczny. W przypadku kanatu
bezposredniego dostepu wszystkie urzadzenia zewnetrzne dotg-
czone do niego zwigzane sg z jednym procesorem we/wy lub pro-

cesorem zewnetrznym. m

2.2. Organizacja pamieci wirtualnej

Jak wspomniano w punkcie 2.1 pamie¢ wirtualna skitada sie
ze stéw 8-bitowych. W celu uniezaleznienia adresacji pamieci
wirtualnej od jej wielkosci zostata ona podzielona na segmenty
0 pojemnosci 2p6 stow. W ramach segmentu stowa numerowane sg
od 0 do 255« Segmenty identyfikowane sa przez nazwe (identyfi-

kator) segmentu. Wielko$¢ identyfikatora uzalezniona jest od



sposobu realizacji pamieci wirtualnej.
Przy realizacji w oparciu tylko o pamie¢ operacyjng systemu
Momik 8b identyfikator jest liczba 5-bitowg (max.52 segmenty).
Je$li wykorzystano przy realizacji pamieci wirtualnej pamieci
dyskowe, identyfikator jest liczbg 16-bitowg i ma on strukture
zwigzang z adresacja pamieci dyskowych. W tym.przypadku maksy-
malna ilos¢ wszystkich segmentéw jest rdéwna:

4 X 4 X 205 X 16 = 51968

(pamieci) (Sciezki) (cylindry) (segmenty na Sciezce)

Rysunek 1 przedstawia strukture identyfikatora 5 oraz 16-bito-

wego. -
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pamieci vi cylindrze N ieiezce

Rys.1l. Struktura identyfikatora segmentu 5-cio i 16-bito-

. Wego.

Adresacja pamieci wirtualnej

Z kazdym wirtualnym procesorem .arytmetyczno-logicznym
oraz procesorem we/wy zwigzane sg cztery 16-bitowe rejestry
zwane rejestrami bazowymi lub S-rejestrami. W kazdym rejestrze
bazowym wirtualnego procesora arytmetyczno-logicznego progra-

mista moze umieszcza¢ (wykorzystujgc odpowiedni rozkaz) iden-



tyfikator segmentu. Dla danego S-rejestru operacja ta moze
by¢ wykonywana wielokrotnie. Umieszczanie identyfikatorow seg-
mentéw w rejestrach bazowych wirtualnych procesorow we/wy
odbywa sie automatycznie.

Rejestr bazowy (danego procesora.wirtualnego-), w ktorym nie
umieszczono identyfikatora segmentu nie moze by¢ wykorzystywany
do adresacji.-

2-bitowy numer S-rejestru oraz 8-bitowy numer stowa w segmen-
cie sktadajg sie na 10-bitowy adres wzgledny.. Postugujgc sie
10-bitowym adresem wzglednym programista moze adresowaé pamiec
wzgledng o maksymalnej pojemnosci 1024 st6w. Umiejscowienie
pamieci wzglednej w pamieci wirtualnej zalezy od zawartosSci
S-rejestrow. Dwa segmenty, ktérych identyfikatory umieszczono
w dwu kolejnych S-rejestrach traktowane sg zawsze jako obszar

spojny niezaleznie od ich potozenia w pamieci wirtualnej.

2.3. Synchronizacja i przesytanie informacji pomiedzy

procesorami

Procesory wirtualne powinny mie¢ mozliwo$s¢ wspodtdziatania
i wzajemnego porozumiewania sie. Aby opisaC te wspoOiprace po-
stuzymy. sie pojeciem zdarzenia.
Zdarzeniem nazywamy zaistnienie w dowolnym procesorze wirtu-
alnym takiej sytuacji, o ktérej powinien zosta¢ poinformowany
jakis inny procesor. Przykiadami zdarzen sg: zakonhczenie tran-
smisji danych przez wirtualny procesor we/wy, wystgpienie
btedu w czasie dziatania procesora wirtualnego itp.
O zdarzeniach procesory wirtualne informujg sie przez wysyta-

nie komunikatow i otrzymywanie odpowiedzi. Komunikaty i odpo-



wiedzi, Ictéore nadestano do danego procesora wirtualnego umiesz-
czane sg w kolejce komunikatow i odpowiedzi zwigzanej z tym
procesorem. Kolejnos$¢ i sposOb wykorzystania informacji w nich
zawartej zalezy od dziatania procesora wirtualnego. Do przesy-
tania komunikatéw i odpowiedzi wykorzystywane sa strony steru-
jace. Jedna strona sterujgca moze by¢ wykorzystana do przestania
jednego komunikatu lub jednej odpowiedzi. Pojemnos$¢ strony ste-
rujacej wynosi 52.stowa. Poniewaz w komputerze WIK ilos¢ stron
sterujgcych jest ograniczona, moze sie zdarzy¢, ze wirtualny
procesor zgtaszajgcy zapotrzebowanie na wolng strone sterujaca
bedzie musiat na nig czekaC przez pewien okres czasu.

Procesory czekajgce na wolne strony sterujgce zorganizowane sg
rowniez w postaci kolejki. Kolejka ta obstugiwana jest na zasa-
dzie "pierwszy przyszedt - pierwszy zostanie obstuzony".

\/ czasie oczekiwania na wolng strone sterujgcag procesor wirtu-
alny jest zawsze w stanie zablokowania lub zablokowania i za-
trzymania.

Komunikaty i odpowiedzi skladajg sie z dwu zasadniczych elemen-
tow: nazwy nadawcy oraz tresci. Hazwe nadawcy zawiera zawsze
edrugie stowo strony sterujacej, natomiast 'stowa od trzeciego
do trzydziestego drugiego zawierajg tres¢. Tres¢ komunikatu
lub odpowiedzi moze sktadac¢ sie zatem- maksymalnie z JO siow.
Zawartos¢ pierwszego stowa tres$ci ustalana jest przez komputer
wirtualny automatycznie (bardziej szczegod6towe informacje na
ten temat mozna znalez¢ przy opisach konkretnych sytuacji wy-
sytania lub otrzymywania komunikatow i odpowiedzi).

W komunikatach i odpowiedziach wysytanych przez wirtualne pro-
cesory arytmetyczno-logiczne o zawartosci pozostatych stéw

decyduje programista.
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Koniec komunikatu lub odpowiedzi wskazuje stowo o zawartosci
rownej 12g (w kodzie I1SO-7 jest to znak "nowa linia").
Niezaleznie od synchronizacji przy pomocy komunikatéw i odpo-
wiedzi wspoOtpraca wirtualnych procesorow arytmetyczno-logicz-
nych jest organizowana przez komputer wirtualny automatycznie.
Wspotpraca ta jest organizowana tak, aby procesor fizyczny
byt wykorzystywany przez wirtualny procesor arytmetyczno-logicz-
ny posiadajagcy w danej chwili najwyzszy priorytet i bedacy

w stanie przetwarzania tzn. taki, ktory nie jest zablokowany
ani zatrzymany. Procesor wirtualny wykorzystujagcy aktualnie
procesor fizyczny, zajmuje go co najmniej na czas wykonywania

(interpretowania) jednego rozkazu WIK-a.

2.4. Struktura i dziatanie wirtualnego procesora ar.ytmetyczno-

logicznego; lista rozkazéw

Wirtualny procesor arytmetyczno-logiczny stuzy do wykony-
wania (interpretowania) rozkazéw WIK-a. Podstawowymi rejestrami
wirtualnego procesora arytmetyczno-logicznego s3g:

- 16-bitowy rejestr A wykorzystywany jako akumulator w ope-
racjach arytmetyczno-logicznych,

- 16-bitowy rejestr k' wykorzystywany jako "przedituzenie”
rejestru A w niektérych operacjach arytmetycznych,

- 16-bitowy rejestr X wykorzystywany do X-modyfikacji
wykonywanej w odniesieniu do rozkazéw adresowych,

- 10-bitowy rejestr LR wykorzystywany jako licznik rozkazow

i Wskazujgcy adres wzgledny nastepnego rozkazu do wykona-

nia ,
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- cztery 16-bitowe rejestry bazowe (S-rejestry) wykorzysty-
wane do adresacji pamieci wirtualnej opisanej w punkcie 2.2,

- 8-bitowy rejestr stanu procesora SW.

Poszczegdlne bity rejestru SW oznaczajg:

- bit nr O - wskaznik przeskoku P; gdy zawarto$¢ P rowna sie
jeden, to zawartos¢ rejestru LR zwiekszona jest o diugosc
nastepnego rozkazu (liczonag w stowach), a zawartos¢ P zmie-
niana je'st na zero,

- bit nr 1 - wskaznik przeniesienia C ustawiany zgodnie
Z przeniesieniem 2z zerowej pozycji akumulatora w czasie
wykonywania niektdérych rozkazow arytmetyczno-logicznych,

- bity nr 2,3,4 r wskazniki L,E,G ustawiane rozkazem pordéwna-
nia arytmetycznego (CO),

- bit nr 5 - wskaznik nadmiaru V ustawiany na wartos¢ réwnag
jeden w przypadku przekroczenia dozwolonego zakresu liczb
w czasie wykonywania niektérych rozkazéw arytmetycznych,

- bit nr 6 - wskaznik zatrzymania Z; gdy zawartos¢ Z jest

rowna jeden, procesor jest w stanie zatrzymania,

bit nr 7 - wskaznik zablokowania B; gdy zawartos¢ B jest
rowna jeden, procesor'jest w stanie zablokowania.
Ze wzgledu na sposOb wykorzystania rozkazy wykonywane przez
wirtualny procesor arytmetyczno-logiczny dzielg sie na:

- rozkazy arytmetyczno-logiczne,

- rozkazy synchronizacyjne.

Rozkazy arytmetyczno-logiczne dzielg sie na:

rozkazy adresowe,

- rozkazy z operandem bezposSrednim, ;
- rozkazy z krétkim argumentem,

- rozkazy bezargumentowe kroétkie,

- rozkazy bezargumentowe diugie.
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Rozkazy adresowe

Format rozkazéw adresowych przedstawiono na rysunku 2.

——— (T T T O I I ==
KOP Ald RES

Rys.2. Format rozkazow adresowych

KOP - kod operacji przyjmujacy wartosci od 2 do 15;

KOP=0 wykorzystywany jest do kodowania rozkazow
synchronizacyjnych;

KOP=1 - do kodowania pozostatych grup rozkazow arytme-
tyczno-logicznych;

I - bit adresacji posredniej;

X - bit X-raodyfikacji;

ADRES - 10-bitowy adres wzgledny.

Wykonanie rozkazu adresowego skitada sie z nastepujgcych etapow:

- pobrania.rozkazu do niedostepnego dla programisty rejestru

rozkazu RR,

- obliczenia adresu efektywnego,

- wykonani-et operacji okreslonej przez KOP,

- zwiekszenia zawartosci licznika rozkazéw LR o dwa.
Obliczenie adresu efektywnego polega na wykonania wszystkich
wymaganych X-modyfikacji oraz adresacji posrednich w sposéb
opisany ponizej i moze by¢ czynnoscig wieloetapowg. Wykonanie
na pewnym etapie X-modyfikacji lub adresacji posredniej zalezy
od wartos$ci (na tym etapie) bitow X oraz |I.

Przyjmuje sie jednak, ze jezeli nalezy wykona¢ zaréwno X-modyfi-
kecje jak i adresacje posSrednig, to najpierw wykonuje sie

X-modyfikacje.



X-modyfikacja jest 'wykonywana, jezeli bit X ma wartos¢ rownag

jeden. Polega .ona na dodaniu zawartos$ci rejestru X do wartosci

okreslonej przez ADRES. Tak otrzymana-warto$¢ traktowana jest

jako nowa wartos¢ ADKES-u i musi zawiera¢ sie w 10-ciu bitach.

Jezeli bit | nma wartos¢ rownag jeden, to wykonywana jest adre-

sacja posSrednia. Woéwczas dotychczas wyliczona warto$s¢ ADRES-u

traktowana jest jako adres wzgledny pierwszego z dwu kolejnych

stobw w pamieci wirtualnej wykorzystywanych do adresacji pos-

redniej. Cztery najbardziej prawe bity pierwszego stowa oraz

wszystkie bity drugiego stowa umieszczane sga w rejestrze RR

i traktowane sag jako nowe wartosci bitow [,X oraz ADKES-u ;
stosuje s-ie do nich ponownie reguty opisane powyzej. Nalezy

podkresli¢, ze wyliczanie adresu poprzez wykonywanie X-mody-

fikacji oraz d~fresacji posredniej trwa tak diugo, az bity I

oraz X nie beda miaty wartosci réwnych zero.

Uzyskang w ten sposob wartos¢ ADRES-u bedziemy nazywac adre-

sem efektywnym i bedziemy oznacza¢ przez V. Zawartos¢ stowa

0 adresie V bedziemy oznaczaC przez /V/.

Przez /A/, /X/, /LR/ oznacza¢ bedziemy odpowiednio:

zawartos¢ rejestru-A, zawartos¢ rejestru X oraz zawartosc¢

rejestru LR.

Przez umieszczenie przy symbolu rejestru indeksOw oznaczen

bedziemy numery bitow rejestru wykorzystywanych w operaciji.

Ponizej podano liste rozkazéw adresowych.
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KOP I Nazwa

rozkazu Instyrukcja Opis operacji
2 LA taduj A /IN/-* A
3 £X taduj X /N/—,X
4 SA Pamietaj A /A/—>V
5 SX Pamietaj X /X/—>v
6 AD Dodaj do A /A/+/N/—>A
7 SV Odejmij od A /A/-/IN/—=A
8
9 ML Mnéz logicznie /A/a /N/—"A
przez A
10 JP Skocz \% ~LR
11 IS Skocz ze '$ladem /LR~”~Z-j, V; /LR2_9/->V+1;
V+2 —>LR
12 CO Porownaj arytme Jezeli /A/</V/,to 1-*L, 0->E,
tycznie O—uG .
Jezeli/A/=/V/,to O-»L,1-»E ,0-»G.
Jezeli/A/> /V/,to 0-4L,0-»E,1"G.
13 Do pOzniejcze-
14 go wykorzysta-
15 nia

Rozkazy =z opeMa.tydem bezposrednim stuza, do umieszczania sta-
tych w rejestrach procesora oraz do wykonywania operacji
arytmetycznych, ktérych pierwszym operancLem jest zawartosc
jednego z rejestrow a drugi jest wskazany bezpos$rednio w rozka-

zie. Eormat tych rozkazéw pokazano na rysunku 5.
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11 11 11110111

1 0 KorP1 OPERAND

Rys.5* Format rozkazéw z operandein bezpoSrednim.
KOP1 - przediuzenie kodu operacji

OPERAND - liczba catkowita bez znaku.

Ponizej podano liste rozkazéw 2z operandera bezposrednim.

KOP Nazwa

rozkazu Instrukcja Opis operacji
0 LAS taduj krotko A OPERAND —* Aq_15
T LXS taduj khoétko' X OPERAND — » X0 ,c
2 ADS Dodaj krotko do A /A/+ OPERAND — =>A
XDS Dodaj krotko do X /X/+ OPERAND — » X
4 SVS Odejmij krotko od A fA/- OPERAND—>A
5 XSS Odejmij krotko od X A /- OPERAND —=> X
6 JPS Skocz kroétko OPERAND —4LR2_9
LRg-1 ez zm™an
-7 Do p6zniejszego

wykorzystania

Rozkazy z krotkim argumentem stuzg do logicznego, arytmetycz-
nego i cyklicznego przesuwania zawartosci rejestru A w lewo Ilub
prawo o iloS¢ pozycji bezposrednio okre$Slong w rozkazie oraz
do testowania stanu klawiatury.

Format tych. rozkazéw pokazano na rysunku 4.
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- 16 -
01... 5

[ | 11 [ I R I

1 1 0+ KOP2 ARG

Rys.4. Pormat rozkazow z krotkim argumentem .

Liste
Nazwa
KOP2 roz-
kazu
1 LL
2 LR
5 CL
4 CR
5 AL
'6 AR
7 K1
8 KO
9
10
11
12
13
14

KOP2 - przediuzenie kodu operacji przyjmujace
wartoéci od 1 do 15
KOP2=0 wykorzystano do kodowania rozkazéw

bezargumentowych dtugich;

ARG - ilos¢ pozycji przy przesunieciach lub numer

przycisku klawiatury.

rozkazéw z krotkim argumentem przedstawiono ponizej.

Instrukcja Opis operacji

Przesun A logicznie Zawarto$¢ A zostaje przesunieta

w lewo’ 0 ARG pozycji w lev;o

Przesun A logicznie Zawarto$s¢ A zostaje przesunieta
W prawo 0. ARG pozycji v; prawo

Przesun A cyklicz- Zawartos¢ A zostaje przesunieta
nie v lewo cyklicznie w lewo o ARG pozycji
Przesun A cyklicz- Zawartos¢ A zostaje przesunieta
nie w prawo cyklicznie w prawo o ARG pozycji
Przesun A arytmetycz-- A®-bez zmian; zostaje

nie w lewo przesunieta o ARG pozycji w levo

Przesun A arytme- A”N-bez zmian; A”_”~ zostaje prze

tycznie w prawo sunieta o ARG pozycji w prawo

Przeskocz,gdy przy- Gdy orzycisk nr ARG wcisniety,

cisk klawiatury to i->P

wcisniety

Przeskocz,gdy przy- Gdy przycisk nr ARG wcisSniety,
cisk klawiatury to 1—*P

wycisniety

Do p6zniejszego

wykorzystania
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Rozkazy bezargumentowe krdotkie stuzag do dziatania na regest-
rach. i wskaznikach procesora.
Format tych rozkazéw pokazano na rysunku 5»
01... SN
i m i
1 1 KOP3 }
Rys.5. Format rozkazéw bezargumentowych krotkich.
KOP3 - przedtuzenie kodu operacji przyjmujace
wartosci od 1 do 7;
' KOP3=0 wykorzystano do kodowania rozkazéw

z kréotkim"argumentem oraz bezargumentowych

dtugich. ' ,

Liste rozkazéw bezargumentowych krétkich przedstawiono ponizej.

KOP3 Nazwa

rozkazu Instrukacja Opis operacji

1 JL Przeskocz,gdy L=1 Jezeli L=1, to 1-*p’.
2 JE Przeskocz,gdy E=1 Jezeli E=1 to 1->p.

JG Przeskocz, gdy G=1 Jezeli G=1, to 1->p.
4 JV Przeskocz, gdy V=1 Jezeli V=1, to 1->p.

\
.5 J1 _ Przeskocz bezwarun- 1 >p
I kowo

6 ZA- Zeruj A 0 A

7 NA Neguj logicznie A /A —>A
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Rozkazy bezargumentowe diubie stuzg do wykonywania operacji

na rejestrach

i)rocesora .

Format tych rozkazow przedstawiono na rysunku 6.

Rys.6.

Liste

Kop4 hazwa
kazu
0
1
2
3
4 AX
5  ALR
6  CHA
CHX
9
10
11
12 XA
13 LRA
14
15

o_1.... ]
T~ 1—r i

1 0 o

.15
~—r~r

KOP4

Format rozkazéw bezargumentowych dtugich.

KOP4 - przediuzenie kodu operacji.

rozkazoéw bezargumentowych diugich przedstawiono ponizej.

Instynkcja

Do p6zniejszego

wykorzystania.

Przeslij A do X
Przeslij A do LR
Zamien stowa w A

Zamien stowa w X

Do p6ézniejszego

wykorzystania

Przeslij X do A

Przeslij LR do A

Do p6zniejszego

wykorzystania

Opis operacji

i
/A —=>X -

/A/ — >LR

/a0O-7/—>A8-15; ~8 45"
/x0._7/—*"8-15" ~8-1"

/X/
/LR/—*A

* X0-7
~ *X0-7



19 .

Rozkazy synchronizacyjne dzielg sie na:

- rozkazy przesytania informaciji,

- rozkazy tworzenia procesorow,

- rozkazy sterowania pracg procesorow.
Poszczegdlne grupy rozkazéw omowiono ponizej.
Rozkazy przesytania informacji
Do grupy tej nalezg rozkazy:

WYSLIJ KOMUNIKAT,
CZEKAJ NA KOMUNIKAT,
$§ WYSLIJ] ODPOWIEDZ,
CZEKAJ NA ODPOWIEDZ.
Eormat tych. rozkazéw pokazano na rysunku 7*
01

11 1221 diiildi i|iiT111%3
0 KOPS NAZWA1 AIDRES
i

Rys.7. Pormat rozkazow przesytania informacji.
' KOPS - przediuzenie kodu operacji przejmujace
wartosci od O do J,
NAZWA1l - nazwa procesora lub zero,

ADRES - 10-bifcowy adres wzgledny.

Obecnie omdéwione zostang poszczegdlne rozkazy przesytania

informaciji.

WYSLI) KOMUNIKAT - KOP5=0, nazwa rozkazu -SEM.

Przy pomocy tego rozkazu mozna wysta¢ komunikat do dowolnego
wirtualnego procesora w komputerze WIK. W tym celu procesor-
nadawca komunikatu zgtasza zapotrzebowanie na wolng strone ste-
rujaca. W przypadku braku takiej strony procesor zostaje zablo-
kowany i umieszczony w kolejce procesorow czekajgcych na wolne

strony sterujgce.
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Po otrzymaniu wolnej strony sterujgcej umieszcza sie w niej
nazwe procesora-nadawcy oraz tres¢ komunikatu.
Nazwa nadawcy komunikatu zostaje umieszczona w drugim stowie
strony sterujacej. Natomiast tre$¢ komunikatu moze zostac
umieszczona w stowach od trzeciego do trzydziestego drugiego.
Zawartos¢ trzeciego stowa strony sterujgcej (pierwszego stowa
tresci komunikatu) jest ustalana przez komputer Y/IK. W przy-
padku kiedy nadawca komunikatu jest wirtualny procesor zew-
netrzny informacje dotyczgace zawartosci trzeciego i dalszych
stow strony sterujgcej podano w punkcie 2.6. Jezeli nadawca
komunikatu jest wirtualny procesor arytmetyczno-logiczny, to
zawartos¢ trzeciego stowa strony sterujgcej jest rov/na zero.
W tym przypadku ADRES wystepujacy w rozkazie wskazuje adres
pierwszego z maksymalnie 29 kolejnych stéw w pamieci wirtualnej,
ktérych zawartosci zostang przepisane do strony sterujgcej po-
czynajagc od jej czwartego stowa. Operacja przepisywania zostaje
zawsze przerwana po przepisaniu do strony sterujgcej stowa
o zawartos$ci rownej 12q (w kodzie ISO-7 jest to znak "nowa
linia").
Jezeli sposrod 29 stoéw, ktoérych zawartosci przepisano do strony
zerowej, zadne nie zawierato 12g, to zamiast zawartosci stowa
29-ego na stronie sterujgcej zostanie zapamietana wartos$é¢ 12g.
lak przygotowang strone sterujgcg umieszcza sie w kolejce komu-
nikatobw i odpowiedzi procesora-odbiorcy komunikatu. Nazwe tego
procesora wskazuje w rozkazie NAZWAl. Kolejka komunikatéw i od-
powiedzi tworzona jest na zasadzie:

"pierwszy przyszedt - pierwszy zostanie umieszczony"
Jezeli procesor-odbiorva komunikatu jest w stanie zablokowania

zipowodu oczekiwania na komunikat pochodzacy wtasnie od proce-
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sora-nadawcy lub z powodu oczekiwania na dowolny komunikat, to
zostaje on odblokowany.-

Jezeli odbiorca komunikatu nie istnieje w komputerze WIK, to
procesor-nadawca otrzymuje odpowiedZz generowang przez WIK-a..
Wowczas NAZWAl1 okresSla nazwe “nadawcy"” takiej odpowiedzi,
m-tres¢ odpowiedaa, a tres¢ odpowiedzi zawarta jest w dwu sto-
wach.

Zawartos¢ pierwszego stowa tresci odpowiedzi jest rowna

a zawartos¢ drugiego oznacza koniec odpowiedzi i jest rowna-12g.

CZEKAJ NA KOMUNIKAT -KOP5=1, nazwa rozkazu -WME.

. W pierwszym etapie wykonywania tego rozkazu sprawdza sie,
czy w kolejce komunikatéow i odpowiedzi znajduje sie komunikat,
ktorego nadawcag jest procesorjo nazwie okresSlonej przez NAZWAl
(o ile NAZWAl1 ma wartos¢ roézng od zera). Jezeli takiego komuni-
katu brak,procesor'zostaje zablokowany.

Jezeli NAZWA1L ma wartos¢ réwnag zero, to komunikaty w kolejce
komunikatéw i odpowiedzi sg wykorzystywane na zasadzie "pierwszy
przyszedt - pierwszy zostanie wykorzystany" a procesor zostaje
zablokowany wtedy, gdy w kolejce nie ma zadnego komunikatu.
Jezeli procesor nie zostanie zablokowany, to ADRES wystepujacy
w rozkazie wskazuje adres pierwszego'z maksymalnie 30 kolejnych
stbw w pamieci wirtualnej, do ktérych zostanie przepisana tresc
komunikatu. Operacja przepisyv/ania.zosta-je przerwana po przepi-
saniu stowa o zawartos$ci rownej 12g-oznaczajgcej koniec komuni-
katu. W ten sposéb tresé¢ komunikatu (zawarta w maksymalnie 30
stowach) jest udostepniona programiscie.

Nalezy podkresli¢c, ze po. wykonaniu tego rozkazu strona sterujgca,

ktorg 'wykorzystano do przestania komunikatu nie staje sie wolng



strong sterujgcg, ~pozostaje nadal w kolejce komunikatow i odpo-

wiedzi, a jej zawartos¢ traktowana jest nadal jako komunikat.

WYSLI) ODPOWIEDZ - KOP5=2, 'nazwa rozkazu -SAN.
/ r

Rozkaz ten stuzy do wysylania odpowiedzi do wirtualnych
procesorow w komputerze WIK.
Procesor moze wysyta¢ odpowiedzi tylko do takich, wirtualnych
procesorow, od ktorych otrzymat komunikaty. Ilos¢ wystanych
odpowiedzi do danego wirtualnego procesora nie moze by¢ wieksza
od ilosci otrzymanych-od niego komunikatow. Do wysytania kolej-
nych odpowiedzi do danego wirtualnego procesora uzywa sie stron
sterujgcych, przy pomocy ktdérych otrzymano od niego kolejne
komunikaty. Nazwe-‘procesora-nadawcy odpowiedzi umieszcza sie w
drugim stowie strony sterujgcej. W stowach od trzeciego do
trzydziestego drugiego umieszcza sie tres¢ odpowiedzi. Zawartosé
pierwszego stowa tresci odpowiedzi (trzeciego stowa strony ste-
rujgcej) jest ustalana przez WIK-a. W przypadku, gdy nadawca
odpowiedzi jest wirtualny procesor arytmetyczno-logiczny zawar-
tos¢ pierwszego stowa tresci odpowiedzi jest réwna zero.
O zawartosci pozostatych stow tresci odpowiedzi decyduje progra-
mista. Wowczas ADRES wystepujacy w rozkazie wskazuje adres
pierwszego z maksymalnie 29 kolejnych stow w pamieci wirtualnej,
ktorych zawartosci zostang przepisane do strony sterujgcej po-
czynajac od jej czwartego stowa. Przepisanie do strony sterujgce,
stowa 6 zawartosci rownej 12g konczy operacje przepisywania.
Jezeli wsrod 29 przepisanych stow zadne nie zawierato 12q, to
zamiast zawartosci stowa dwudziestego dziewigtego na stronie
sterujgcej zostanie zapamietana wartos¢ 12g.
Informacje dotyczgace tworzenia odpowiedzi przez wirtualne proce-

sory we/wy i wirtualne procesory zewnetrzne podano w punktach
25 i1 2.6.
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Tak przygotowang strone sterujgcg umieszcza sie w kolejce
komunikatéw i odpowiedzi zwigzanej z procesorem - odbiorcg
odpowiedzi." Jezeli procesor-odbiorca odpowiedzi znajduje sie
w stanie zablokowania z powodu oczekiwania na odpowiedZz pocho-
dzacg wtasnie od procesora-nadawcy, to zostaje on odblokowany.
eNazwe procesora-odbiorcy okresla w rozkazie,NAZWA 1 (o ile ma
wartos¢ rézng od zera). Jezeli NAZWA1L ma wartos¢ rowng zero,
to odpowiedz jest wysytana do procesora, ktéry przystat komuni-
kat bedacy aktualnie pierwszym komunikatem w kolejce komunika-
tow i odpowiedzi. Jezeli procesor-odbiorca nie istnieje w kom-
putwrze WIK, to strona sterujgca przeznaczona do przestania

odpowiedzi staje sie wolng strong sterujaca.

CZEKAJ NA ODPOWIEDZ - KOP5=3 , nazwa rozkazu WAN

Pierwszym etapem wykonania tego rozkazu jest sprawdzenie,
czy w kolejce komunikatow i odpowiedzi znajduje sie odpowiedz,
ktédrej nadawcg jest procesor o nazwie okresSlonej przez NAZWAL.
Jezeli takiej odpowiedzi nie ma, procesor zostaje zablokowany.
Przyczyng zablokowania jest oczekiwanie na odpowiedZz pochodzacag
od procesora o0 nazwie NAZWALl. Jezeli procesor nie zostanie za-
blokowany, wowczas ADRES wskazuje adres pierwszego z maksymalnie
30 kolejnych stéw w pamieci wirtualnej, do ktorych zostanie prze-
pisana tres¢ odpowiedzi. Po przepisaniu stowa o zawartosci row-
nej 12g operacja przepisywania tresci odpowiedzi zostaje zakon-
czona. Po wykonaniu wyzej opisanych czynnos$ci strona sterujaca,
ktérg wykorzystano do przestania odpowiedzi staje sie wolng

strong sterujgcay.
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Rozkazy tworzenia procesorow

Do grupy tej nalezy nastepujgce rozkazy:
= UTWORZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-LCGICZNY,

UTWORZ PROCESOR WEISCIA 5

UTWORZ PROCESOR WYJSCIA 9

UTWORZ PROCESOR ZEWNETRZNY.

W przypadku, gdy pamie¢ wirtualng zrealizowano w oparciu tylko

o pamieé¢ operacyjng, format rozkazu UTWORZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-

LOGICZNY pokazano na rysunku 8. 1
0 V--- : 3l
1dd ™ a4 a4 1ad a4 41 AT T T 1 Il T& &8
0 KOP5 NAZWA 1 A |DRES NAZWA 2 PR

1

«Rys.8. Eormat rozkazu UTWORZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-LOGICZNY
(w przypadku,gdy pamie¢ wirtualng zrealizowano w opar-
ciu tylko o pamie¢ operacyjna).

KOP5 - przedituzenie kodu operacji przyjmujgce wartosc
rownag 4,
NAZWAd - nazwa tworzonego procesora,
ADRES - 10-bitowy adres wzgledny,
NAZWA 2 - nazwa segmentu bedacego poczatkowag pamiecia
wzgledna tworzonego procesora,
PR - priorytet tworzonego procesora przyjmujacy

wartoéci od 0 do 7*

Jezeli pamie¢ wirtualng zrealizowano w oparciu o pamie¢ opera-
cyjna i pamieci dyskowe, to format rozkazu UTWORZ PROCESOR

ARYTMETYCZNO-LOGICZNY pokazano na rysunku 9»
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01 47

T 1 L iidiidiorier- idididiidiiiir"imiiri en 111i 1
0 KOP5 NAZWA1l A |DRES NAZWA 2 PR
1

Rys.9. Format rozkazu UTWORZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-LCGICZUY
(w przypadku, gdy pamie¢ wirtualng zrealizowano w oparciu
o pamie¢ operacyjng i pamieci dyskowe).
KOP5 - przedtuzenie kodu operacji przyjmujgce wartosé
rownag 4,

NAZWAl1 - nazwa tworzonego procesora,

ADRES 10-bitowy adres wzgledny,

NAZY/A2 - nazwa segmentu (16-bitowa) bedacego poczatkowag
pamiecig wzgledng tworzonego procesora,

PR - priorytet tworzonego procesora przyjmujacy

wartosci od O do 255*

Format pozostatych rozkazéw z tej grupy pokazano na rysunku 10.

ol 23
T ‘leciee. 1 i i i 11 [T T T
0 KOP5 NAZWA 1 0 NRUZ

Rys.10. Format rozkazoéw tworzenia procesorow:
wejscia, wyjscia oraz zewnetrznych.
KOP5 - przedituzenie kodu operacji przyjmujgce wartosci
5 61i 7/,
NAZWAl1 - nazwa tworzonego procesora,
NRUZ - numer .procesora zewnetrznego zwigzanego

z tworzonym procesorem
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Ponizej omowiono poszczegollne rozkazy tworzenia procesorow.

OTWORZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-LCGICZNY - KOP5=4 , nazwa rozkazu
CAP. -’

W piei-wszym etapie wykonywania tego rozkazu sprawdza sie, czy
nazwa tworzonego procesora jest rézna od nazw wszystkich proce-
sorow wirtualnych aktualnie istniejgcych w komputerze WIK.
Jezeli, warunek ten nie jest speiniony, to sygnalizowany jest
btad a procesor tworzgcy nowy wirtualny procesor zostaje zatrzy-
many .

W przeciwnym wypadku procesor wykonujacy operacje tworzenia pro-
cesora zgtasza zapotrzebowanie na wolng strone sterujgcg. Jezeli
takiej strony nie ma, procesor zostaje zablokowany i umieszczony
w kolejce procesorow czekajgcych na wolne strony sterujgce.
Otrzymang wolng strone sterujgaca przeznacza sie do przechowywa-
nia informacji o utworzonym procesorze. Poczgtkowym stanem utwo-
rzonego procesora jest zawsze stan zatrzymania. Poczgtkowe zawar-
tosci rejestrow A, A”i X sg rowne zero. Zawartos¢ rejestru LR
jest okreSlona przez ADRES podany w’rozkazie. Dwa najbardziej
lewe bity ADRES-u wskazujg S-rejestr, w ktérym zostaje umieszczo-
na nazwa segmentu okreslona przez NAZWA2. Pozostate rejestry bar
zowe sa nieokreslone. Wskazniki P,C,L,E,G,V,B rejestru SW sg row-

ne zero.

UTWORZ PROCESOR WEJSCIA - KOP5=5, nazwa rozkazu - CIP

V/ pierwszym etapie .wykonywania tego rozkazu sprawdza sie, czy
nazwa tworzonego procesora jest rézna od nazw wszystkich proceso-
row aktualnie istniejgcych w komputerze WIK. Jezeli warunek ten
nie jest spetniony, to sygnalizowany jest bigd a procesor wykonu-

%
jacy operacje tworzenia procesora zostaje zatrzymany.
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Jak wspomniano w punkcie 2.1 w komputerze WIK z kazdym wirtual-
nym procesorem wejsScia zwigzane jest w sposOb wzajemnie jednozna-
czny jedno urzadzenie zewnetrzne. (Uwaga ta nie dotyczy kanatéw
bezposredniego dostepu).

Kazdemu urzgdzeniu zewnetrznemu, ktore mozna dotgczy¢ do systemu
Moraik 8b, w komputerze WIK zostat przyporzgdkowany 8-bitowy nu-
mer (NRUZ). Numer urzagdzenia zewnetrznego (NRUZ) jest identyczny
z numerem linii przerwan w systemie Momik 8b, do ktorej urzadze-
nie zewnetrzne zostato dotaczone. Podczas wykonywania operacji
tworzenia procesora sprawdza sie, czy zasada wzajemnej jednozna-
cznos$ci jest przestrzegana. Jezeli tak nie jest, to sygnalizowa-
ny jest biad, operacja tworzenia procesora zostaje przerwana

a procesor wykonujgcy te operacje zostaje zatrzymany. Jezeli
obydwa wyzej wymienione warunki sg spetnione, to procesor wyko-
nujacy operacje tworzenia procesora zgtasza zapotrzebowanie na
wolng strone sterujacg. Jezeli takiej strony nie ma, procesor
zostaje zablokowany i umieszczony w kolejce procesorow czekaja-
cych na wolne strony sterujgce. Otrzymang strone sterujacg prze-
znacza sie do przechowywania informacji o utworzonym procesorze.
Poczgtkowym stanem utworzonego procesora jest stan zatrzymania;
rejestry bazowe $g nieokreSlone a zawartosci pozostatych rejes-

trow sg rowne zero.

UTWORZ PROCESOR WYIJSCIA - KOP5=5, nazwa rozkazu - COP

Rozkaz ten wykonany jest w taki sam sposob jak rozkaz

UTWORZ PROCESOR WEISCIA.

UTWORZ PROCESOR ZEWNETRZNY - KOP5=7, nazwa rozkazu - CEP.
Pozkaz ten wykonywany jest w sposOb analogiczny jak rozkaz

UTWORZ PROCESOR WEIJSCIA.
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Rozkazy sterowania prac4 procesorow

Do tej grupy nalezg nastepujace rozkazy:

USUN PROCESOR,

STARTUJ PROCESOR,

STARTUJ PROCESOR OD PODANEGO ADRESU,
ZATRZYMAJ PROCESOR,

tADUJ S-REJESTR NR O,
' LADUJ S-REJESTR NR 1%

tADUJ S-REJESTR NR 2,

tADUJ S-REJESTR NR 3. °

Rozkazy USUN PROCESOR, STARTUJ PROCESOR oraz ZATRZYMAJ PROCESOR

majg format pokazany na rysunku 11.

01... .y (q 15

111 i i1 o111

0 KoP5 NAZWA 1 0

Rys.11. Eormat rozkazow USUN PROCESOR, STARTUJ PROCESOR,
ZATRZYMAJ PROCESOR.
KOP5 - przedituzenie kodu operacji przyjmujgce wartosci
- 8,9*11

NAZWAl1 - nazwa procesora.

Foramt rozkazu STARTUJ PROCESOR OD PODANEGO ADRESU pokazano na

rysunku 12.

01... 73
R I lit Titli 11i1l11111

0 KOP5 NAZWA 1 aldres

Rys.12. Format rozkazu STARTUJ PROCESOR OD PODANEGO ADRESU.
KOP5 - przedtuzenie kodu operacji przyjmujgce wartosci

rowng 10,
NAZWA 1 - nazwa procesora,
ADRES - 10-bitowy adres wzgledny.
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W przypadku zrealizowania pamieci wirtualnej w oparciu tylko
0 pamiec'operacyjng systemu-Momik 8b rozkazy tadowania S-rejest-

row majag format pokazany na rysunku 13*

01.. , B
T it i

0 KOP5 0 NAZWA2
Rys.13* Format rozkazow tadowania S-rejestrow.
KOP5 - przedtuzenie kodu operacji przyjmujace wartosci
12,13,14,15,

NAZWA2 nazwa segmentu .

Jezeli pamie¢ wirtualna zostata zrealizowana w oparciu o pamiec
operacyjng i pamieci dyskowe, to.rozkazy tadowania S-rejestrow

majg format pokazany na rysunku 14.

L T B A R T T T T RN B I R ¢

0 KOP5 NAZ (W A2

Rys.14. Format rozkazow tadowania S-rejestrow w przypadku
zrealizowania pamieci wirtualnej w oparciu o”pamiec
operacyjna i pamieci'dyskowe .

KOP5 - przediuzenie kodu operacji przyjmujace wartosci
12,13,14,15,

NAZWA2 - 16-bitowa nazwa segmentu.

Ponizej omoéwiono poszczegolne rozkazy sterowania praca procesorow,

USUN PROCESOR - X0OP5=8, nazwa rozkazu ~ DEP.

Przy pomocy tego rozkazu mozna usung¢ z komputera V;IK wirtu-
alny procesor, ktéry znajduje sie w stanie zatrzymania lub zablo-
kowania i zatrzymania. Jezeli procesor w zadnym z tych. standw sie

nie znajduje, sygnalizowany jest biad, a procesor wykonujgcy ten

rozkaz zostaje zatrzymany.
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Po usunieciu procesora z komputera WIK strona sterujgca, ktodra
stuzyta do przechowywania o nim informacji staje sie wolng stro-
ng sterujgcg. Nazwe procesora, ktéry nalezy usunaC okresSla
NAZWA1l. Jezeli procesor, ktdéry chcemy usungé w komputerze WIK

nie istnieje, to rozkaz znaczy wowczas "nic nie rob".

STARTUJ PROCESOR - KOP5=9, nazwa rozkazu - ST1.

Po wykonaniu tego rozkazu procesor o nazwie okresSlonej przez
NAZWAl1 bedzie w stanie:

przetwarzania - jesli byt w stanie przetwarzania lub' zatrzy-

mania,

ezablokowania - jesli byt w stanie zablokowania lub zabloko-
. /
wania i zatrzymania.

Jezeli procesor o nazwie okresSlonej przez NAZWA1 w komputerze
WIK nie istnieje, to sygnalizowany jest btgd a procesor wykonu-

jacy ten rozkaz zostaje zatrzymany.

STARTUJ PROCESOR CD PODANEGO ADRESU - KOP5=10, nazwa rozkazu
- ST2.

Wykonanie tego rozkazu ro6zni sie od wykonania rozkazu STARTUJ
PROCESOR w spos6b nastepujacy:
- rozkaz ten mozna stosowacC tylko w odniesieniu do wirtualnych
m procesorow arytmetyczno-logicznych,
- procesor o nazwie okreslonej przez NAZWAL musi by¢ w stanie
zatrzymania lub w stanie zablokowania i zatrzymania,
- po wykonaniu tego rozkazu licznik rozkazéw .(LR) procesora
0 nazwie okresSlonej przez NAZWAl przyjmuje warto$s¢ okreslong

przez ADRES.
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ZATRZYMAJ PROCESCR - KOP5=11, nazwa rozkazu-STP.

Po wykonaniu tego rozkazu procesor o nazwie okresSlonej
przez NAZWAl bedzie w stanie:

zatrzymania - jesli byt w stanie przetwarzania lub zatrzy-
0

mania,
zablokowania i zatrzymania - jesSli byt w stanie zablokowania
lub zablokowania i zatrzymania.

Jezeli procesor o nazwie okreslonej przez NAZWAL w komputerze
WIK nie istnieje, to sygnalizowany jest bitgd, a procesor wykonu-

jacy ten rozkaz zostaje- zatrzymany.

LADUJ S-REJESTR NR O - KOP5=12, nazwa rozkazu - LSO.

Przy pomocy tego rozkazu w rejestrze bazowym nr O, procesora
aktualnie wykonujgcego ten rozkaz, umieszcza sie nazwe segmentu
okreslong przez NAZWA2. Jezeli S-rejestr nr O byt nieokres$lony,
to po wykonaniu tego rozkazu staje sie on okre$lony i moze byc¢

wykorzystywany przy adresacji pamieci wirtualnej.

LADUJ S-REJESTR NR 1 - KOP5=13, nazwa rozkazu - LS1.

Rozkaz ten wykonywany jest w sposob analogiczny jak rozkaz

tADUJ S-REJESTR NR O.

LADUJ S-REJESTR NR 2 - KOP5=14, nazwa rozkazu - LS2.

Rozkaz ten wykonywany jest w'spos6b analogiczny jak rozkaz

tADUJ S-REJESTR NR O.

LADUJ S-REJESTR NP 3 - KOP5=15, nazwa rozkazu - LS3e
Rozkaz ten wykonywany jest w sposOb analogiczny jak rozkaz

tADUJ S-REJESTR NR O.
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2.5. Struktura i dziatanie wirtualnego procesora we/wy

Wirtualny procesor we/wy (wejscia/wyjscia) stuzy do prowa-
dzenia transmisji danych pomiedzy urzadzeniem zewnetrznym 2z nim
zwigzanym a pamiecig wirtualng oraz moze by¢ wykorzystywany jako
wirtualny zegar czasu rzeczywistego.

Jako pierwszy zostanie omoéwiony wirtualny procesor we/wy stuzagcy
do prowadzenia transmisji danych.
Transmisje danych prowadzone przez wirtualny procesor we/wy dzie-
la sie na dwa rodzaje:

- trans\misje tekstowe,

- transmisje binarne.
Transmisja typu tekstowego polega na tym, ze do pamieci wirtu-
alnej przesytane sag tylko te znaki, ktérych kody sg rézne od O
i 3778.
W przypadku transmisji typu binarnego do pamieci wirtualnej prze-
sytane sa wszystkie znaki poczagwszy od pewnego wyrdéznionego znaku.
Transmisje danych prowadzone sa przez wirtualny procesor we/wy
w oparciu o komunikaty znajdujagce sie w kolejce komunikatow i od-
powiedzi z nim zwigzanej. Kazdy z komunikatéw zawiera wodwczas
informacje o rodzaju transmisji, ilosci znakow, ktore nalezy
przetransmitowa¢ oraz adresach stéw w pamieci wirtualnej, ktoére
biorg udziat w transmisji. W oparciu o jeden komunikat moze byc¢
przeprowadzona tylko jedna transmisja danych. Pierwszym etapem
realizacji transmisji danych jest zawsze interpretacjatresci
komunikatu, w oparciu o ktéry transmisja mebycprzeprowadzona.
Podstawowymi rejestrami wirtualnego procesora we/wy stuzgcego do
prowadzenia transmisji danych sg:

- 16-bitowy licznik transmisji LT,

- 10-bitowy rejestr adresu transmisji AT,
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- cztery 16-bitowe rejestry bazowe (S-rejestry),

- 8-bitowy rejestr ZT okreslajagcy rodzaj transmisji,

- 8-bitowy rejestr stanu procesora SW.
Licznik transmisji LT okresla ilos¢ znakéw, ktdore pozostaty do
przetransmitowania pomiedzy pamiecig wirtualng a urzadzeniem
zewnetrznym. Przed rozpoczeciem transmisji zawartos¢- LT ustalana
jest na podstawie drugiego i trzeciego stowa tresci komunikatu
aktualnie interpretowanego.
10-bitowy rejestr'.AL okresSla kolejne stowo w pamieci wirtualnej
biorgce udziat w transmisji. Zawartos¢ rejestru AT ustalana jest
na podstawie czwartego i pigtego stowa tres$ci komunikatu aktual-
nie interpretowanego. Po zakonhczeniu transmisji kolejnego znaku
do (z) pamieci wirtualnej zawarto$¢ rejestru AT jest zwiekszana
o jeden.
Obliczanie adresu stowa w pamieci wirtualnej, biorgcego.udziat
w transmisji, odbywa sie z wykorzystaniem rejestrow bazowych
wirtualnego procesora we/wy w sposdéb opisany w punkcie 2.2.
Zawarto$¢ S-rejestrow wirtualnego procesora we/wy w czasie trwa-
nia transmisji jest identyczna z zawartosciga S-rejestrow nadawcy
komunikatu aktualnie interpretowanego. ldentycznos¢ ta dotyczy
chwili wystania komunikatu.
8-bitowy rejestr ZT jest wykorzystywany w czasie transmisji tylko
wtedy gdy zawartos¢ szostego stowa tresci komunikatu aktualnie
interpretowanego jest rdézna od 12g.
Woéwczas zawarto$¢ rejestru ZT w chwili inicjacji transmisji jest
identyczna z zawartos$cig tego stowa. W przeciwnym wypadku jest
nieokreslona.
8-bitowy rejestr SW okresSla stan procesora. W szczegdlnosSci
bity o numerach 6 i 7 sygnalizujag stan zatrzymania i blokady

procesora.



Zatrzymanie procesora we/wy nie oznacza przerwania aktualnie
prowadzonej transmisji a jedynie zakaz rozpoczynania nowych
czynnosci po jej zakonczeniu. Czynnos$ci te scharakteryzowano
w opisie cyklu pracy procesora.
Przyczyng zablokowania wirtualnego procesora we/wy moze by¢
tylko oczekiwanie na komunikat. Cykl pracy wirtualnego proceso-
ra- we/wy mozna przedstawi¢ nastepujgco:
A : CZEKAJ NA KOMUNIKAT (dowolny) ;
REALIZUJ TRANSMISJE VE/WY ;
WYSLI] ODPOWIEDZ ;
SKOCZ DO A
Wszystkie instrukcje z wyjatkiem "REALIZUJ TRANSMISJE WE/WY"
maja takie znaczenie jak odpowiednie rozkazy WIK-a.
Instrukcja REALIZUJ TRANSMISJE we/swy wykonywana jest w dwu
etapach.
Pierwszym etapem realizacji transmisji we/wy jest interpreta-
cja komunikatu, w oparciu o ktéry transmisja zostanie przepro-
wadzona. Tre$é komunikatu wykorzystywana jest, wsposéb juz opi-
sany, przy ustalaniu zawartosci rejestrow.
Przebieg drugiego etapu tzn. witasciwa transmisja danych zalezy
od:
- sprawnosci urzadzenia zewnetrznego wykorzystywanego do
transmisji,
- zawartosci rejestru ZT,
- kierunku transmisji.
Jezeli w czasie trwania transmisji wykryta zostanie niespraw-
nos¢ urzadzenia zewnetrznego, realizacja transmisji zostaje
przerwana a pierwsze stowo tresci odpowiedzi zawiera informacje

0 rodzaju niesprawnos$ci urzadzenia zewnetrznego.



Zwigzek miedzy rodzajem niesprawnosci urzadzenia zewnetrznego
a zawartoscig pierwszego stowa tresci odpowiedzi jest nastepujacy:

- zawartos¢ rowna 1 oznacza nie operatywnosS¢ urzgdzenia zewnetrz-
nego (brak napie¢ zasilajgcych, odigczenie urzadzenia od jed-
nostki sterujgcej tip.),

- zawartos¢ rowna 2 oznacza btad (przekiamanie) w trakcie 'Wyko-
nywania transmisji,

- zawartos¢ réwna 5 oznacza prébe realizacji transmisji wyjs-
cia z wykorzystaniem urzadzenia zewnetrznego nie wykonujg-
cego takiego rodzaju transmisji.

Jezeli przez caty czas trwania transmisji urzgdzenie zewnetrzne
jest sprawne, zawartos¢ pierwszego stowa tresci odpowiedzi jest
rowna zero. Zawarto$¢ drugiego stowa tres$ci odpowiedzi jest zaw-
sze rowna ~Rg* Wpilyw'zawartosci rejestru ZT na przebieg transmi-
sji rozpatrzymy oddzielnie dla wirtualnego procesora wejsScia

i wirtualnego procesora-wyjscia.

Wirtualny procesor wejscia

Jezeli zawarto$¢ rejestru ZT jest nieokre$lona, to znaki
o kodach réwnych O i 377g sga pomijane i nie sg przesytane do pa-
mieci wirtualnej. Jezeli zawartos¢ rejestru ZT jest omres$lona,
to znaki o kodach réwnych 0 sg pomijane! tylko do momentu poja-
wienia sie pierwszego znaku o kodzie roznym od zera. Jezeli kod
tego znaku jest rozny od zawartos$ci rejestru ZT, to transmisja
zostaje przerwana a pierwsze stowo tresci odpowiedzi zawiera
wartos¢ réwnag 4. W przeciwnym wypadku znak ten jest pomijany

a poczawszy od nastepnego znaku wszystkie znani sa przesyrane

do pamieci wirtualnej.



Wirtualny procesor wyjscia

Jezeli zawartos$¢ rejestru ZT jest okresSlona, to pierwszym
znakiem wyprowadzanym na nos$nik informacji jest znak o kodzie
rownym zawartosci rejestru ZT. Jezeli zawartos¢ rejestru ZT
jest nieokreslona, to operacja ta nie jest wykonywana a na nos-
nik informacji wyprowadzane sa tylko zawartosci stow pamieci
wirtualnej.

Zatem, jezeli zawartos¢ rejestru ZT jest okreSlona, to wirtualny
procesor we/wy prowadzi transmisje typu binarnego. Jezeli zawar-
tos¢ rejestru ZT jest nieokreSlona, to wirtualny procesor we/wy
prowadzi transmisje typu tekstowego.

Wirtualny procesor we/wy moze by¢ wykorzystywany jako wirtualny
zegar czasu rzeczywistego tylko wtedy, gdy jest zwigzany z
urzgdzeniem zewnetrznym o numerze (KRUZ) réwnym '29.

Woéwczas podstawowymi rejestrami procesora s3a:

- 16-bitowy rejestr czasu rzeczywistego RTR,

- 8-bitowy rejestr stanu procesora SW.

Zawartosc¢ rejestru RTR (traktowana jako liczba catkowita bez
znaku) jest cyklicznie zwiekszana o jeden. Czestotliwo$¢ zmian
zawartosci rejestru RTR jest ustalana przez operatora.

Jezeli zawartos¢ rejestru RTR jest rowna 2~-1 (wszystkie bity
rejestru sag rowne 1), to kolejng zawartosScig rejestru jest O.
Rejestr SW okre$la stan procesora. W szczeg6lnosci bit nr 7
sygnalizuje stan zatrzymania procesora. Z procesorem we/wy
wykorzystywanym jako wirtualny zegar czasu rzeczywistego zwigza-
na jest (jak z kazdym innym procesorem w komputerze WIK) kolejka
komunikatéw i odpowiedzi. Dziatanie procesora we/wy jako wirtu-
alnego zegara czasu rzeczywistego polega na cyklicznym przegla-

daniu kolejki komunikatéw i odpowiedzi i porownywaniu zawartosci
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drugich i trzecich siow tresci komunikatow z zawartosScig rejestru

Jezeli zawartosci drugiego i trzeciego stowa tresci komunikatu

sg identyczne z zawartoscig rejestru RTR, to do procesora-
nadawcy komunikatu wysytana jest odpowiedz. Pierwsze stowo tresSci
odpowiedzi zawiera zero, a drugie 12P. W ten sposoOb interpretowane
sg wszystkie komunikaty znajdujgce sie w kolejce komunikatow

i odpowiedzi. Stan. zatrzymania procesora oznacza, ze odpowiedzi
nie sg wysytane. Kolejka komunikatéw i odpowiedzi przegladana

jest oddzielnie dla kazdej zawartos$ci rejestru RTR.

2.6. Struktura i dziatanie wirtualnego procesora zewnetrznego

Wirtualny procesor zewnetrzny reprezentuje w komputerze
wirtualnym WIK obiekt zewnetrzny, ktory wspoipracuje z innymi
procesorami wirtualnymi drogg wymiany inform acji.

Z punktu widzenia pragramisty - uzytkownika oznacza to, ze:

- wystanie informacji do obiektu zewnetrznego jest réwnoznaczne

z wystaniem komunikatu do reprezentujgcego go wirtualnego pro-
cesora zewnetrznego,

- otrzymanie komunikatu od wirtualnego procesora zewnetrznego
jest rownoznaczne z otrzymaniem informacji od obiektu, ktory
-jest reprezentowany przez ten procesor zewnetrzny.

Podstawowg cecha rozwazanego obiektu zewnetrznego jest zdolnos¢

zgtaszania (w sposéb'nie-h_s_terowany przez*WIK-a) wirtualnemu piroce-

sorowi zewnetrznemu (ktdéry reprezentuje obiekt w komputerze)

checi przestania informacji do innego procesora wirtualnego.
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Przyktadami obiektéw zewnetrznych mogg byc¢: operator, inny
komputer wspoitpracujacy z WIK-iem, urzadzenie pomiarowe wysyta-
jace wyniki pomiarow w sposéb nie sterowany WIK-iem (np.los owy)
i.t.p. ZoNrganizowanie wymiany informacji pomiedzy obiektem zew-
netrznym a procesorami wirtualnymi - to gtébwne zadanie wirtual-
nego procesora zewnetrznego. Wymiana informacji pomiedzy obiek-
tem zewnetrznym a reprezentujgcym go wirtualnym procesorem zew-
netrznym jest mozliwa poprzez wykorzystanie urzgadzenia zewnetrz-
nego spetniajgcego warunki dotgczenia do systemu Momik 8b.

Na przyktad, gdy obiektem zewnetrznym jest operator - urzadzeniem
zewnetrznym jest maszyna do pisania. Urzadzenie zewnetrzne musi
posiada¢ ponadto -nastepujace witasnosci:

m- umozliwia¢ przesytanie informacji w obydwu kierunkach,

- umozliwia¢ procesorowi zewnetrznemu dokonywanie wyboru kie-
runku przesytania informacji z jednoczesng blokada kierunku
przeciwnego.

Witasnos¢ reagowania na blokade kierunku transmisji powinien po-
siada¢ rowniez obiekt zewnetrzny. W szczegolnym przypadku obiekt
i urzgdzenie zewnetrzne mogg by¢ jednym urzgdzeniem fizycznym.
W aktualnie realizowanej wersji WIK-a przyjeto, ze wszystkie
obiekty zewnetrzne moga wysyta¢ informacje tylko do jednego,

z gory ustalonego wirtualnego procesora arytmetyczno-logicznego
0 nazwie réwnej 1. Wirtualne procesory arytmetyczno-fogiczne
mogg natomiast wysyta¢ informacje do dowolnego obiektu zewnetrz-
nego.

Podstawowym rejestrem wirtualnego procesora zewnetrznego jest
8-bitowy rejestr stanu SW. W szczegdlnosci bity SW o numerach

4,6,7 majg nastepujgce znaczenie:
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- bit nr 4 sygnalizuje, ze obiekt zewnetrzny ’chce przestac
informacje do jednego z procesorow wirtualnych,

- bit nr 6 sygnalizuje stan zatrzymania procesora,

- bit nr 7 sygnalizuje stan zablokowania procesora.
Obiekt zewnetrzny moze zgtasza¢ checC przestania informacji tylko
wtedy, gdy wejsciowy .(tzn. od obiektu do procesora zewnetrznego)
kierunek przesytania informacji nie jest zablokowany. W tym celu
powinien przesyta¢ do wirtualnego procesora zewnetrznego, wyko-
rzystujagc urzadzenie zewnetrzne z tym procesorem zwigzane, znak
o kodzie réwnym 52g (wkodzie ISO-7 jest to znak Jezeli
operacja ta zostata wykonana poprawnie, bit nr 4 rejestru SW
przyjmuje wartos¢ rowng 1, a procesor zewnetrzny zgtasza zapo-
trzebowanie na wolng strone sterujgcg. Jezeli wolnej strony ste-
rujacej nie ma - procesor zostanie zablokowany. W czasie trwania
takiej blokady procesora zewnetrznego, zablokowany jest roéwniez
wejsciowy kierunek transmisji.
Jezeli w czasie trwania transmisji pomiedzy obiektem a proceso-
rem zewnetrznym procesor zostanie wprowadzony w stan zatrzymania
(rozkazem STP), to nie oznacza to przerwania transmisji a jedy-
nie zakaz rozpoczynania nowych czynnos$ci po jej zakonczeniu.
Czynnosci te scharakteryzowano w opisie cyklu pracy procesora.
Wirtualny procesor zewnetrzny moze zosta¢ zablokowany z nastepu-
jacych powodow:

- braku wolnej strony sterowania,

- braku odpowiedzi od procesora wirtualnego, do ktdérego

wystat komunikat.

Cykl pracy wirtualnego procesora zewnetrznego mozna przedstawic

nastepujaco:
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A : Jezeli obiekt zewnetrzny zgtosit che¢ przestania

informacji, to
REALIZUJ TRANSMISJI} WEISCIA ;
WYSLIJ KOMUNIKAT ;

CZEKAJ NA ODPOWIEDZ ;

SKOCZ DO A o

W przeciwnym wypadku

jezeli dowolny procesor wirtualny przystatkomunikat,

to
REALIZUJ TRANSMISIE WYJSCIA
WYSLIJ ODPOWIEDZ :

SKOCZ DO A

jezeli nie nadestano zadnego komunikatu, to
SKOCz DO A
Wszystkie instrukcje z wyjatkiem "REALIZUJ TRANSMISJE WEISCIA®"
i' "REALIZUJ TRANSMISJE WYISCIA" maja takie znaczenie jak odpo-

wiednie rozkazy WIK-a.

Obecnie omoéwione zostang: "REALIZUJ TRANSMISJE WEJSCIA" oraz

"REALIZUJ TRANSMISJE WYISCIA".

Realizacja transmisji wejscia

Transmisje wejscia inicjuje wirtualny procesor zewnetrzny po

uzyskaniu wolnej strony sterujgcej. Wysytane przez obiekt zew-

netrzny znaki traktowane sg wowczas' jako kolejne stowa komunika-

tu, ktory zostanie wystany do procesora wirtualnego, z ktorym

obiekt'wspodipracuje. W ten sposéb jest interpretowanych co naj-

wyzej 29 znakéw.

Wystanie przez obiekt zewnetrzny znaku o kodzie réwnym 120

(w kodzie I1SO-7 jest to znak "nowa linia") konczy transmisje
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wejScia. Od tego momentu wszystkie znaki wysytane przez obiekt
do procesora zewnetrznego az do pojawienia sie znaku o kodzie
rownym 52 sg pomijane.

Interpretacja znaku o kodzie rownym 52g zostata opisana wyzej.
Jezeli w trakcie realizacji transmisji wejscia wsrod 29 znakow
nie wystagpit znak o kodzie réwnym 12g, to umieszcza sie go w ko-
munikacie automatycznie zamiast znaku 29-ego.

Realizacja transmisji wejscia moze zostaC przerwana na skutek
niesprawnosci urzadzenia zewnetrznego wykorzystywanego do tran-
smisji. Woéwczas zawartos¢ pierwszego stowa tresci komunikatu
okresSla rodzaj niesprawnosci urzgdzenia, a ostatnie stowo zawie-
ra znak o kodzie roéwnym 12g* Jezeli realizacja transmisji prze-
biegata poprawnie, wowczas zawartos¢ pierwszego stowa tresci

komunikatu jest rowna zero.

Uwagal
OdpowiedZz nadestana przez odbiorce komunikatu nie jest
interpretowana i jest wymagana tylko ze wzgledu na logiczng

strukture dziatania WIR-a -

Realizacja transmisji wyjScia

Celem transmisji wyjscia jest przestanie tresci komunikatu
nadestanego przez jeden z wirtualnych procesoréw do obiektu
zewnetrznego. Aby uniemozliwi¢ obiektowi zewnetrznemu przestanie
w tym samym czasie' informacji w kierunku przeciwnym, Kkierunek
wejsciowy zostaje zablokowany. Nastepnie do obiektu zewnetrznego
.jest przesytana tres¢ komunikatu poprzedzona znakiem o kodzie

rownym 52g*
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Fakt poprzedzania tresci komunikatu znakiem o kodzie réwny..: yZb
jest szczegOllnie istotny przy wspoipracy dwu wirtualnych kompu-
terow WIK, gdy traktujg sie one wzajemnie jako obiekty zewnetrzne.
Realizacja transmisji wyjsScia moze zostaC przerwana na skutek
niesprawnosci urzadzenia zewnetrznego wykorzystywanego do tran-
smisji. Woéwczas pierwsze stowo odpowiedzi okres$la rodzaj niespra-
wnosci. Jezeli transmisja- przebiegata poprawnie, zawartosc¢
pierwszego stowa odpowiedzi jest roéwna zero. Zawartos¢ drugiego
stowa tres$ci odpowiedzi jest zawsze réwna 12g.
Po zakonczeniu realizacji transmisji wyjscia wymiana informacji
ponownie moze przebiega¢ w obydwu kierunkach.
Zarowno w przypadku realizacji transmisji wejscia jak i reali-
zacji transmisji wyjscia zwigzek miedzy zawartos$cig pierwszego
kotwumkatu lub /
stowa trasciYédpowieazi agrodzajem niesprawnos$ci urzadzeniu
zewnetrznego jest nastepujacy:

- zawartos¢ rowna 1 oznacza nieoperatywnos¢ urzadzenia zew-
netrznego (brak napie¢ zasilajgcych, odigczenie urzadzenie
od jednostki sterujgacej itp.),

- zawartos¢ rowna 2 oznacza bitgd (przekiamanie)w trakcie
realizacji transmisji.

\, przypadku realizacji transmisji wyjscia jezeli zawartosc
pierwszego stowa tres$ci odpowiedzi jest réwna 5» to oznacza to,

ze z procesorem zewnetrznym zwigzane jest urzadzenie zewnetrzne

nie prowadzace transmisji danych w obu kierunkach.






